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Abstract 
8QGHUORQJWHUPHFRORJLFDOFXOWLYDWLRQTXDOLW\GHIHFWVLQPDUNHWSURGXFHGXHWRLQVXI¿FLHQW
SRWDVVLXPFRQWHQWVRFFXUUHGLQWKHSDVW,QRUGHUWRUHFRYHUIURPSRWDVVLXPGH¿FLHQF\
D\HDU¿HOGWULDOXQGHUELRG\QDPLFSUDFWLFHZDVXQGHUWDNHQRQSRWDVVLXP¿[LQJVRLOV
with stone-meals in comparison to potassium-magnesia. The application of digitalis extract 
was part of the bi-factorial experiment. In the twelve-fold crop rotation only potatoes and 
OHJXPHVUHFHLYHGNJSRWDVVLXPSHUKD2QSRWDWRHVSRWDVVLXPPDJQHVLDLPSURYHG
the ratio of marketable fruit and the quality (less blue bruise). The yield of lucerne and clover 
LQFUHDVHGE\DQGUHVSHFWLYHO\±ZLWKLPSURYHGHIIHFWDVSUHFHGLQJFURS:KHDW
showed an increased resistance to nematodes. The available potassium content in the soil 
was not permanently altered. In contrast, the stone-meals affected plant growth and soil 
nutrient contents only marginally. Digitalis increased the yield of clover, lucerne and partly 
FHUHDOV,WLPSURYHGQXWULHQWXSWDNHE\±DQGTXDOLW\
Einleitung und Zielsetzung 
,PgNRORJLVFKHQ/DQGEDXVROOGLH1lKUVWRIIYHUVRUJXQJGHU.XOWXUSÀDQ]HQEHUGLHRUJD-
nischen Hofdünger, die Fruchtfolge – insbesondere den Leguminosenanbau – und über 
eine aktive Nährstoffmobilisierung erfolgen. Eine Zufuhr von Grundnährstoffen von außen 
wird nur empfohlen, wenn die Bodenuntersuchung die Gehaltsklasse für Bodennährstoffe 
’A’ (sehr niedrig) ausweist. Bei Kali werden in der Öko-Beratung acht mg K22J%R-
GHQ*.¶%¶DOVDXVUHLFKHQGDQJHVHKHQ'LHVEHUFNVLFKWLJWMHGRFKQLFKWVWDQGRUWVSH]L¿-
VFKH)DNWRUHQZLH%RGHQJHQHVH%RGHQDUW7RQJHKDOW.DOL¿[LHUXQJ,RQHQDQWDJRQLVPXV
.0JRGHUGLHXQWHUVFKLHGOLFKHQ1lKUVWRIIDQVSUFKHGHU.XOWXUSÀDQ]HQ'DVVSXQNWXHOO
HLQHPDQJHOKDIWH1lKUVWRIIYHUVRUJXQJPLWGHU)ROJHXQJHQJHQGHU3URGXNWTXDOLWlWXQG
Erträge im Öko-Landbau besteht, haben verschiedene Untersuchungen gezeigt (Spieß et 
al. 1999). Fragen zum Nährstoffmanagement bei Kalium waren 1997 der Anlass, auf K-
Mangel-Böden eines langjährig bio-dynamisch bewirtschafteten Betriebes einen Versuch 
zur Gesundungsdüngung anzulegen. Ziel war zum einen die Düngungswirkung von Ge-
steinsmehlen entsprechenden Gaben von ’Kalimagnesia’ gegenüber zu stellen. Zum an-
deren wurde untersucht, welche Effekte bei den Kulturen durch Behandlungen mit dem 
in den Anfängen des Bio-Dynamischen Landbaus eingesetzten Fingerhut-Extrakt (Digitalis 
purpurea) zu erzielen sind. Der Versuch wurde über eine 12-feldrige Fruchtfolge plus einem 
zusätzlichen Jahr durchgeführt. 
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Methoden 
'HU9HUVXFKVVWDQGRUW'RWWHQIHOGHUKRI%DG9LOEHOZLUGVHLWELRORJLVFKG\QDPLVFKEH-
ZLUWVFKDIWHW'HU6WDQGRUWLVWGXUFK)UKMDKUVWURFNHQKHLWJHNHQQ]HLFKQHWȈPP16
9,4° C). Der Bodentyp des Versuchsackers ist eine erodierte Parabraunerde. Die Versor-
gungsstufen des humusarmen Bodens (1% C) liegen bei Kali in A, Phosphor in B, Magne-
sium in D. Der Kalium-Gesamtgehalt des Bodens beträgt 2,4% (Flusssäure). Mit zuneh-
mender Tiefe steigen der Tongehalt von 10% auf 21% und somit auch die K-Fixierung an. 
)ROJHQGH:HUWHZXUGHQ]X9HUVXFKVEHJLQQJHPHVVHQPJMHJ%RGHQS+.2O: 
32O50J.¿[: 28. Der Versuch wurde im Frühjahr 1997 als zweifaktorielle Spaltan-
lage (Latein. Quadrat) mit vier Wiederholungen angelegt. Faktor I - Düngung: 1. Kontrolle, 
2. Kalimagnesia (30% K220J262UWKRNODV.2O), 4. Basaltmehl (2,5% 
K220J2&D2Faktor II - Behandlung2KQHPLWDigitalis. Größe der Parzellen: 
48 bzw. 24 m². Die K-Düngung wurde nur zu Kartoffeln und zu Luzerne- bzw. Kleegras in 
+|KHYRQNJ.KDDXVJHEUDFKW%HLOHW]WHUHQZXUGHDXIJUXQGGHU8QWHUVDDW]X+DIHU
gedüngt. Die Behandlungen mit Fingerhut als Tinktur (10%) wurden direkt zur Düngung 
OKDE]Z]XVDPPHQPLWGHQELRG\QDPLVFKHQ6SULW]SUlSDUDWHQOKD
0,1%) vorgenommen. Die Versuchsdurchführung war in die Fruchtfolge und Düngungs-
maßnahmen des Hofes integriert. Als Hackfrucht wurden Kartoffeln gebaut. Diese erhielten 
6WDOOPLVWJDEHQLQ+|KHYRQE]ZGWKD.OHHZXUGHGUHLDQVWDWW]ZHLMlKULJDQJH-
baut. Die untersuchten Früchte sind Tab. 1 zu entnehmen. 
Ergebnisse
Im Hinblick auf den Faktor Düngung wies im Vergleich aller Kulturen nur Kalimagnesia 
.0JGXUFKJHKHQGVLJQL¿NDQWH:LUNXQJHQDXI'LH(UWUlJHLQ7DE]HLJHQEHLGHQ.HQW-
zugsintensiven Kartoffeln und mehrjährigen Leguminosen erwartungsgemäß die stärksten 
Effekte. Die Abweichungen von der Kontrolle erreichten je nach Frisch- oder Trockenmasse 
]ZLVFKHQXQG%HL.DUWRIIHOQHUK|KWHVLFKVLJQL¿NDQWGHU$QWHLOPDUNWIlKLJHU.QRO-
OHQ70EHLJHULQJHUHU9HUIlUEXQJXQG%ODXÀHFNLJNHLW'LH(UWUlJHYRQ/X]HUQHXQG
Kleegras waren um 21 bzw. 17% Trockenmasse, die der Frischmasse aufgrund des saft-
reicheren Futters jeweils um 28% erhöht. Auf die verbesserte Kaliumversorgung reagierte 
GDV*HWUHLGHLP(UWUDJQLFKWVLJQL¿NDQWVLQGGLH0HKUHUWUlJHYRQ.RUQXQG
Stroh vor allem auf den erhöhten Vorfruchtwert der Luzerne zurückzuführen. Dies gilt 2009 
ebenso für Tagetes mit 46% Mehrertrag nach Kleegras. Die KMg-Düngung steigerte mit 
Ausnahme von Na die Nährstoffaufnahme, so z. B. beim Stickstoff mit hoher agronomi-
VFKHU5HOHYDQ]XP7DE'LH*HVWHLQVPHKOJDEHQEOLHEHQRKQH(LQÀXVVDXIGHQ
Ertrag. Demgegenüber erhöhten die Behandlungen mit Digitalis die Erträge des Futters, 
GHV5RJJHQVWURKVXQGGHV+DIHUVVLJQL¿NDQW]ZLVFKHQXQG=XGHPZXU-
den gesicherte Effekte auf die Nährstoffaufnahme aller Hauptelemente bei allen Früchten 
gemessen (Tab. 1 und 2). In Bezug auf die Bodennährstoffgehalte veränderte nur Kali-
PDJQHVLDGDVSÀDQ]HQYHUIJEDUH.2O (Abb. 1). Danach führten die Gaben (1997, 1999, 
]XVLJQL¿NDQWHQ$QVWLHJHQELVPJ.2O. Diese sanken nach dem Anbau des 
)HOGIXWWHUVZLHGHUDXIGDV$XVJDQJVQLYHDX'LH*HVDPWJDEHYRQNJ.KDYHUULQJHUWH
QXUEHL.0J'QJXQJGLH.DOL¿[LHUXQJ%HLPSÀDQ]HQYHUIJEDUHQ0DJQHVLXPVDQNHQLQ
GHQ3DU]HOOHQGHU.RQWUROOHXQGYRQ2UWKRNODVGLH:HUWHYRQDXIPJJ
Boden. Die Düngung mit KMg sowie Basalt erhöhten nur vorübergehend die Mg-Gehalte. 
(LQ(LQÀXVVYRQDigitalis auf den Boden konnte in der einmaligen Abschlussuntersuchung 
nicht nachgewiesen werden. 
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Tabelle 1: Trockenmasserträge von 1997 bis 2009 in Abhängigkeit von Düngung und 
Digitalis-Behandlung. Gesamtnährstoffentzüge von N, K und Mg [Angaben in dt/ha]. 
Dottenfelderhof
 
Jahr
Kontrolle 46,7 E 44,7 40,9 42,8 29,9 240 b 37,1 45,3 28,3 ab
KaliMg 54,5 a 45,3 45,0 44,5 28,6 291 a 41,2 54,0  33,5 a
Orthoklas 49,5 ab 46,7 43,2 45,0 28,0 257 b 35,2 44,6 24,1 b
Basaltmehl 49,0 ab 46,3 39,4 43,4 27,6 256 b 36,2 46,1 27,6 ab
ohne Digitalis 49,9 45,7 42,1 44,3 28,9 261 B 32,5 40,9 28,4
mit Digitalis 50,5 45,2 40,7 44,1 27,8 274 A 33,7 40,6 28,7
Jahr
Kontrolle 33,0 35,6 56,7 35,6 351 b 29,1 b 22,6 b 14,6 b 2,69 c
KaliMg 36,2 38,9 57,8 38,9 412 a 42,4 a 26,6 a 22,9 a 3,20 a
Orthoklas 33,8 35,8 57,7 35,8 335 b 28,3 b 22,8 b 14,5 b 2,69 c
Basaltmehl 33,0 34,4 57,2 34,4 347 b 30,3 b 23,0 b 15,0 b 2,92 b
ohne Digitalis 34,0 67,4 B 57,3 B 36,2 B 361 B 32,5 23,7 B 16,7 B 2,88 B
mit Digitalis 35,6 71,3 A 58,7 A 38,1 A 375 A 32,6 24,8 A 17,5 A 3,02 A
7XNH\ĮVLJQLILNDQWEHLXQWHUVFKLHGOLFKHQ%XFKVWDEHQ'XQQHWWĮVLJQLILNDQWJHJHQEHU.RQWUROOH
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7DEHOOH(LQÀXVVYRQDigitalis-Behandlungen auf die Summe der Nährstoffentzüge 
der von 1997 bis 2009 angebauten Früchte. Dottenfelderhof 
GWKD GWKD GWKD GWKD GWKD GWKD GWKD
  Kontrolle 23,73 E 3,38 b 16,74 b 2,88 b 0,95 b 11,39 b 1,75 b
  mit Digitalis 24,79 a 3,50 a 17,46 a 3,02 a 1,02 a 11,98 a 1,81 a
7XNH\D 0.05 signifikant bei unterschiedlichen Buchstaben.
  Nährstoffentzug
Na Ca S NP  K M g
Diskussion 
Bei Gesamtgehalten im Boden von 2,4% Kalium wird im Öko-Landbau davon ausgegan-
JHQGDVVJHQJHQG5HVHUYHQIUGLH.9HUVRUJXQJGHU3ÀDQ]HQEHUHLQHQ1lKUVWRIIDXI-
schluss aus dem Boden zur Verfügung stehen. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen 
jedoch, dass unter den geschilderten Praxisbedingungen einer ökologischen Bewirtschaf-
tung bei schlechter Kalium-Verfügbarkeit das Wachstum vor allem von Hackfrüchten und 
Feldfutter eingeschränkt ist. Durch eine richtlinienkonforme Gesundungsdüngung mit Kali-
magnesia ließen sich evidente Verbesserungen in der Ertrags- und Qualitätsbildung sowie 
3ÀDQ]HQJHVXQGKHLWPLWHUK|KWHU:LGHUVWDQGVNUDIWJHJHQEHU1HPDWRGHQEHIDOOPratylen-
chus ssp.) erreichen. Vor allem wurden enorme Steigerungen des Leguminosenwachstums 
HLQVFKOLHOLFKGHU1$XIQDKPHNJ1KDD]XU.RQWUROOHIHVWJHVWHOOW,QGHU)ROJHZDU
GHU9RUIUXFKWZHUWVWDUNYHUEHVVHUW(LQSRVLWLYHU(LQÀXVVDXIGLH+XPXVELODQ]XQGOHW]WOLFK
auf die Bodenfruchtbarkeit ist zu vermuten (Rutt et al. 2006). Neben der Kalium-Wirkung 
des Düngers ist diejenige des Sulfats zu berücksichtigen, wogegen Magnesium in dem 
hoch versorgten Boden eine geringere Rolle spielt. Dass durch Fingerhut-Behandlungen 
die genannten Wirkungen noch zu steigern und Qualitätserhöhungen zu erreichen sind 
(Kartoffeln +13% Vitamin C), sollte Anlass zu weiteren Untersuchungen geben. Vor der 
KRKHQ*LIWLJNHLWGHU3ÀDQ]HLVW]XZDUQHQ'LH'QJXQJYRQ*HVWHLQVPHKOHQIKUWH]X
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keinem vergleichbaren Ergebnis. Im Boden weisen nach 13 Jahren und Düngung von 1.600 
NJ.KDGLHDOOHLQGXUFK.DOLPDJQHVLDYRUEHUJHKHQGYHUlQGHUWHQ.2O-Gehalte keine An-
hebung auf, weil die gesteigerten K-Entzüge das verfügbare Kalium im Boden erschöpften. 
Die Wirtschaftlichkeit der Kalimagnesia-Gaben war mit Mehrerlösen bei Kartoffeln mit 840 
¼KDEHL/X]HUQHJUDVPLW¼KDXQGEHLGHU1DFKIUXFKW:HL]HQPLW¼KDJHJHEHQ
Gesteinsmehl-Düngung verursachte generell Mehrkosten.
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7XNH\ĮXQWHUVFKLHGO%XFKVWDEHQVLJQLILNDQW
Abbildung 1: Verlauf der K22*HKDOWH&$/LP%RGHQ'RWWHQIKRI
Schlussfolgerungen 
Eine K-Gesundungsdüngung zur Aufrechterhaltung der Ertragsfähigkeit, Qualitätssicherung 
und Gesundheit bei Hackfrucht und Feldfutter sowie zum Aufbau der Bodenfruchtbarkeit ist 
EHL.DOL¿[LHUHQGHQWRQUHLFKHQ%|GHQQLFKWQXULQGHU9HUVRUJXQJVVWXIH¶$¶VRQGHUQNDQQ
auch in ’B’ (6-11 mg K22WHLOVLPhEHUJDQJ]X¶&¶PJ.2O) notwendig sein, wenn 
mehrjähriges Klee- oder Luzernefutter angebaut werden. Dies lässt sich aus dem Verlauf 
GHU.*HKDOWHLP%RGHQLP=XVDPPHQKDQJPLWGHQKRKHQ.(QW]JHQNJKD
sowie der Nachfruchtwirkung von Klee- und Luzernegras auf den Qualitätsweizenanbau 
schlussfolgern. Unter Beachtung der Minimierung von Nährstoffverlusten sollte die Wahl 
des Düngers unter Beachtung eines ökologischen Nährstoffmanagements erfolgen. Für 
GHQgNR/DQGEDXEHVRQGHUVGHQELRG\QDPLVFKHQHPS¿HKOWVLFKDigitalis-Extrakt auf 
%RGHQXQG3ÀDQ]HDQ]XZHQGHQGDGLHV]X:DFKVWXPVVWHLJHUXQJXQG4XDOLWlWVI|UGHUXQJ
GHU.XOWXUSÀDQ]HQIKUW
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